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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Einschmelzen von Aluminiumschrott 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ein- 
schmelzen von Aluminiumschrott in einem Drehtrom- 
melofen (1) mit einem Brenner (3), einer Sauerstoffzu- 
fuhr (4), einem Abzug (5) mit Messgerat (6) im Abgas 
und einer Steuerung (8). Urn auch stark mit organischen 
Materialien kontaminiertes Aluminium sicher ein- 



schmelzen zu konnen, wird der Sauerstoffgehalt des 
Abgases gemessen und dieserWertals FuhrungsgroBe 
der Steuerung beim Einschmelzen des Aluminiums ver- 
wendet. 



CM 

< 

CO 
CD 
CO 

CO 
CM 



Q. 
LU 



Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) 



BNSDOCID: <EP 1243663A2_L> 



1 



EP 1 243 663 A2 



2 



Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ein- 
schmelzen von kontaminiertem Aluminiumschrott in ei- 
nem Drehtrommelofen mit einem Brenner, einer Sauer- 
stoffzufuhr, einem Abzug, einem Messgerat im Abgas 
und mit einer Steuerung. 

[0002] In Metallschmelzofen, wie Drehtrommelofen, 
in denen Recyclingmaterial, insbesondere Aluminium- 
schrotte ruckgewonnen werden, entstehen haufig 
Schwelgase und Abgase mit hohen Konzentrationen an 
unerwunschten Kohlenstotfverbindungen, wie Kohlen- 
wasserstoffe und Kohlenmonoxid. Da die eingesetzten 
Aluminiumschrotte haufig Lackierungen, Kunststoffbe- 
schichtungen und ahnliche Verunreinigungen enthal- 
ten, entsteht beim Erhitzen dieser Materialien ein 
Dampf , der diese unerwunschten Stoffe enthalt. Diese 
Stoffe werden pyrolisiert und zum Teil verbrannt oder 
aufoxidiert oder aber- im schlechtesten Fall - in giftige 
dioxin- oder furanhaltige Komponenten umgewandelt. 
Eine vorherige Reinigung und Entfernung der Kunst- 
stoff komponenten wiirde dieses Problem vermeiden, ist 
jedoch zu aufwendig. 

[0003] Zur Behandlung solcher Aluminiumschrotte ist 
aus der EP 666328 A 1 ein Verfahren bekannt, bei dem 
der Schrott durch eine spezielle Schwelkammer in den 
Schmelzherd eingefuhrt wird. Durch die langsame Er- 
warmung in der Schwelkammer werden die organi- 
schen Stoffe pyrolysiert und in der Ofenatmosphare 
weiter umgewandelt. Nachteilig dabei ist, dass der 
Schrott relativ kleinteilig zugegeben werden muss, da- 
mit er in den relativ engen Schwelkanal eingefuhrt wer- 
den kann. 

[0004] Aus der EP 475128 B 1 ist ein Verfahren zum 
Verringem von schadlichen Verbindungen in den Abga- 
sen eines brennbefeuerten Schmelzofens bekannt, bei 
dem sauerstoffreiches Gas n einer Gegenstromung zu- 
gefuhrt wird. Die Vorrichtung erfordert einen speziellen 
Ofen, in dem die Richtung des Brenners und die Rich- 
tung der Sauerstofflanzen vorgegeben sind. Sie eignet 
sich nicht fur Drehtrommelofenanlagen, die nur eine Off- 
nung an einer Seite haben. 

[0005] Aus der EP 75601 4 A 1 ist ein Verfahren zum 
Einschmelzen von Aluminiumschrott in einen Drehtrom- 
melofen bekannt, bei dem ein Brenner vorgesehen ist, 
eine Sauerstoffzuf uhr und ein Abzug fur die verbrannten 
Gase, in dem ein Messgerat im Abgas angeordnet ist. 
Diese Vorrichtung bildet den Oberbegriff des Anspruchs 
1 . Das dort beschriebene Messgerat misst die Konzen- 
tration der Kohlenwasserstoffe im Abgas und regelt dar- 
uber die Sauerstoffzuf uhr zur Flamme. Es hat sich nun 
im Betrieb herausgestellt, dass diese Anlage beim Ein- 
schmelzen von hochkontaminierten Aluminiumsch rot- 
ten nicht ausreichend sicher fahrbar ist, da allein die 
Messung der Kohlenwasserstoffe im Abgas keine aus- 
reichende Information uber die Menge des pyrolysierten 
Kohlenwasserstoffmateriales ergibt. 
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine sol- 



che Vorrichtung dahingehend zu verbessern, dass auch 
hochkontaminierte Aluminiumschrotte sicher und um- 
weltvertraglich in groBen Chargen eingeschmolzen 
werden konnen. 
5 [0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost 
von einer Vorrichtung mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 . Ausfuhrungen der Erfindung sind Gegen- 
stande von Unteranspruchen. 

[0008] ErfindungsgemaB wird im Abgas der O r Ge- 
w halt gemessen und di°ser Wert als FGhrungsgroBe fiir 
die Steuerung bei d< 4 yrolyse der Verunreinigungen 
und/oder beim Einscr : elzen des Aluminiums verwen- 
det. Die Verwendung des Sauerstoffwertes im Abgas er- 
gibt ein sicheres Regelkriterium, nach dem der Ofen ge- 
ts fahren werden kann. Werden bei Beginn der Schmelze 
hohe Mengen an Kohlenwasserstoffen pyrolysiert, ohne 
vollstandig zu verbrennen , so sinkt der Sauerstoffgehalt 
in der Ofenatmosphare. Die Regelung nach der Sauer- 
stoffmenge im Abgas lasst eine wesentlich feinere und 
20 empfinc.ichere Dosierung der Steuerung des Verfah- 
rens zu als die Regelung nach dem CO-Wert oder nach 
den Kohlenwasserstoffen im Abgas. 
[0009] In einer Ausfuhrung der Erfindung wird auch 
der CO-Gehalt des Abgases als Messwert aufgenom- 
25 men. Dieser Messwert wird bevorzugt als Sicherheits- 
groBe verwendet. Die Regelung aes Verfahrens erfolgt 
dann uber den 0 2 -Wert, wahrend die CO-Messung als 
SicherheitsgroBe ubergeschaltet ist und erst bei Uber- 
schreiten eines bestimmten Grenzwertes die Vorrich- 
30 tung abschaltet. Diese Sicherheitsregelung erhoht die 
Gesamtsicherheit der Anlage nochmals . Mit dieser dop- 
pelten Absicherung ist das Abschwelen in die Verbren- 
nung der entstehenden Schwelgase im OfengefaB aus- 
reichend zuverlassig gewahrleistet. 
35 [0010] Der Messwert des Sauerstoffgehalts undyoder 
der Messwert des CO-Gehalts steuern bevorzugt die 
Drehbewegung des Ofens und/oder das Einblasen von 
Sauerstoff im sicheren Zustand. Der Brenner ist zur Si- 
cherheit immer in Betrieb und dient als Pyrolyseflamme. 
40 Das Anhalten der Drehbewegung des Drehtrommel- 
ofens verursacht eine kleinere Aluminiumoberflache 
und dadurch eine geringere Pyrolyse der Komponen- 
ten. Dadurch kann der Sauerstoffgehalt der Atmospha- 
re wieder ansteigen und kann so immer im sicheren Be- 
45 reich gehalten werden. Erkennt die Regelung dann, 
dass weniger pyrolysiert wird, kann der Ofen in Schritten 
wieder angefahren werden, wodurch die Alumini- 
umoberflache groBer wird und wieder eine neue Pyro- 
lyse stattfinden kann, bei der neue Kohlenwasserstoffe 
so zu CO verbrannt werden. Dieses kann durch Zugeben 
von 0 2 vollstandig zu C0 2 verbrannt werden oder, wenn 
das nicht reicht, wieder zu einem Stillsetzen des Ofens 
fuhren, wodurch die Pyrolyse wieder verringert wird. Auf 
diese Weise kann der Ofen sicher auto matisch gefahren 
55 werden, auch wenn sehrgroBe Mengen an organischen 
Verunreinigungen am Aluminium haftend zugegeben 
wurden. Reinigungs- und Zerkleinerungsschritte vor 
dem Einschmelzen konnen so entfallen, wodurch der 
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Gesamtbetrieb der Anlage billiger wird. 
[0011] Weitere Vorteile, Merkmale und Ausgestaltun- 
gen der Erfindung werden anhand eines Ausfuhrungs- 
beispiels naher erlautert. 

[0012] Die Figurzeigt einen Drehtrommelofen (1) mit 
der Tur (2) ; die sowohl zum Beschicken ais auch zum 
VerschlieGen des Ofens (1 ) dient. In dieser Ausfuhrung 
ist in der Tur (2) ein Sauerstoffbrennstoffbrenner (3) an- 
geordnet, der die Hitze fur den Schmelzbetrieb bringt. 
Weiterhin enthalt die Tur (2) in diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel mehrere Sauerstofflanzen (4), die in der Nahe der 
Brennerflamme angeordnet sind und den Sauerstoffge- 
halt in der Ofen atmosp hare wesentlich beeinflussen 
bzw. vergroBern konnen. In der Tur (2) ist hier auch noch 
ein Abgaskanal (5) angeordnet, in dem eine Rauchgas- 
sonde (6) und ein Thermoelement (7) angeordnet sind. 
Die Messwerte des Messgerates (6) und des Thermo- 
elements (7) werden an eine Steuerung (8) geleitet, die 
sowohl die Drehung des Ofens (1) und die Sauerstoff- 
zufuhr zu den Lanzen (4) regelt. 

[0013] Zum Beginn des Einschmelzvorgangs wird die 
Tur (2) geoffnet und der Ofen (1) wird mit Aluminium- 
schrott gefullt, der grobstiickig sein kann. Der Brenner 
starlet und die Tur (2) wird dann geschlossen. Zunachst 
steht der Ofen (1 ). Die Flamme des Brenners (3) erhitzt 
den Aluminiumschrott undfuhrtzum Beginn einer Pyro- 
lyse der organischen Komponenten. Die Pyrolyse wird 
uber die Sauerstoffmessung im Abgas erkannt. Bei zu 
niedrigen Sauerstoffwerten bleibt der Ofen (1) stehen. 
Ist die Pyrolyse beendet, z. B. wenn der Sauerstoffge- 
halt wieder uber 14 % ansteigt, wird der Ofen in Dreh- 
bewegung gesetzt und dreht sich fur eine bestimmt vor- 
gegebene Ofendrehzeit weiter. Dann wird im Abgas 
wieder der Gehalt des Sauerstoffs gemessen. Treten 
unverbrannte Schwelgase im Abgas auf, werden diese 
also erkannt durch ein spezielles Schmelzprogramm 
wird uber die Lanzen (4) Sauerstoff in das OfengefaB 
(1) geblasen. Dies fuhrt zu einer Verbrennung der 
Schwelgase im Ofen (1). Ist durch den eingesetzten 
Schrott der Anfall an Schwelgasen so hoch, dass die 
Gase nicht mehr vollstandig im Ofen (1) verbrannt wer- 
den konnen, so wird dies vom Messgerat (6) erkannt, 
die Drehung des Ofens wird gestoppt und der Ofen in 
den sicheren Zustand versetzt. Dies reduziert die wei- 
tere Entstehung von Schwelgasen. Werden vom Mess- 
gerat (6) dann nach einigerZeit keine Schwelgase mehr 
im Abgas erkannt, dreht der Ofen (1) entsprechend der 
programmierten Werte weiter. Dieser Vorgang kann sich 
je nach Schrott mehrmals wiederholen, wobei eine Ver- 
fahrensfuhrung entweder manuell oder automatisch er- 
fofgen kann. Sind alle organischen Anhaftungen ver- 
brannt, wird im Ofen (1) konventionell mit dem Sauer- 
stoffbrenner (3) fertig geschmolzen. Die iibergeordnete 
CO-Uberwachung schaltet z. B. bei CO-Gehalten uber 
3 % die Anlage ab und versetzt den Ofen (1) in den si- 
cheren Zustand (Ofen (1 ) steht, Brenner (3) in Stufe 1 
und die 0 2 -Lanzen (4) werden nacheinander zugetak- 
tet). Wird ein CO-Gehalt < 1 ,5 % vom Messsystem er- 



kannt, werden die selbigen eingestellten, technologi- 
schen Parameter wie vor der Aktivierung des Sicher- 
heitsmodus zum weiteren Betrieb des Ofens (1) heran- 
gezogen. 

5 

Patentansp ruche 

1. Verfahren zum Einschmelzen von kontaminiertem 
10 Aluminiumschrott in einem Drehtrommelofen (1 ) mit 
einem Brenner (3), einer Sauerstoff zufuhr (4), ei- 
nem Abzug (5) mit Messgerat (6) im Abgas und ei- 
ner Steuerung (8), dadurch gekennzeichnet, 
dass der Sauerstoffgehalt des Abgases gemessen 
15 wird und dieser Wert als FuhrungsgroBe der Steue- 
rung bei der Pyrolyse der Verunreinigungen und/ 
oder beim Einschmelzen des Aluminiums verwen- 
det wird. 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet dass auch der CO-Geha!t gemessen 
wird und als SicherheitsgroBe dient. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da- 
25 durch gekennzeichnet, dass die Steuerung die 

Drehung des Ofens (1) und/oder die Einblasung 
von Sauerstoff beeinflusst. 

4. Vorrichtung zum Einschmelzen von kontaminiertem 
30 Aluminiumschrott mit einem Drehtrommelofen (1), 

einem Brenner (3), einer Sauerstoffzufuhr (4), ei- 
nem Abzug (5) mit Messgerat (6) im Abgas und ei- 
ner Steuerung (8), dadurch gekennzeichnet, 
dass das Messgerat (6) ein Sauerstoffdetektor ist. 

35 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4 : dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zusatzlich ein CO-Detektor im Ab- 
gas vorgesehen ist. 

40 
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